Ausschreibungsentwurf für das neue Schiffshebewerk am Drei-Schluchten-Staudamm in China by Krebs, Dorothea et al.
Conference Paper, Published Version
Krebs, Dorothea; Kunz, Claus; Strack, Gerhard; Zhao, Xijin
Ausschreibungsentwurf für das neue Schiffshebewerk am
Drei-Schluchten-Staudamm in China
Deutsche Beiträge. Internationaler Schifffahrtskongress (PIANC)
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
PIANC Deutschland
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/104883
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Krebs, Dorothea; Kunz, Claus; Strack, Gerhard; Zhao, Xijin (2006): Ausschreibungsentwurf
für das neue Schiffshebewerk am Drei-Schluchten-Staudamm in China. In: PIANC
Deutschland (Hg.): Deutsche Beiträge. 31. Internationaler Schifffahrtskongreß; Estoril,
Portugal, 14. - 18. Mai 2006. Bonn: PIANC Deutschland. S. 135-142.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Binnenschifffahrt, Binnenwasserstraßen und Binnenhäfen (1) 
Ausschreibungsentwurf für das neue Schiffshebewerk am Drei-Schluchten-Staudamm in China  
 
 
- 135 - 




Ausschreibungsentwurf für das neue Schiffs-
hebewerk am Drei-Schluchten-Staudamm in 
China 
 
Dipl.-Ing. Claus Kunz 
Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
Dipl.-Ing. Dorothea Krebs 
Krebs & Kiefer International, Karlsruhe 
 
Dipl.-Ing. Gerhard Strack 
Lahmeyer International, Bad Vilbel 
 
Dipl.-Ing. Xijin Zhao 
China Three Gorges Project Corporation, Yichang, CH 
 
 
Zur Beförderung von Passagierschiffen am Drei-
Schluchten-Staudamm am Yangtze, in der Nähe der 
Stadt Yichang, ist ein Senkrecht-Schiffshebewerk nach 
dem Gegengewichtsprinzip vorgesehen, das derzeit 
durch China Yangtze Three Gorges Project Corporati-
on, Bauherr und Betreiber des Drei-Schluchten-
Staudamms, geplant wird. Mit der Ausschreibungspla-
nung ist die "German Design Group", ein deutsches 
Joint Venture, bestehend aus Krebs und Kiefer Interna-
tional und Lahmeyer International, beauftragt. Berater 
des Bauherrn im Sinne eines "Panel of Experts" ist die 
Bundesanstalt für Wasserbau. 
1.  Einleitung 
Mit der Gesamtbaumaßnahme des Drei-Schluchten-
Staudamms am Yangtze verfolgt China die Ziele des 
Hochwasserschutzes dicht besiedelter Gebiete, der 
Erzeugung elektrischer Energie sowie der Erleichterung 
der Schifffahrt. 
Der Staudamm ist ein Beton-Gewichtsdamm mit einer 
Dammlänge von 2310 m und einer Höhe von 
ca. 180 m. Die Staulänge beträgt ca. 660 km, so dass 
eine Flutspeicher-Kapazität von 22,15 Mrd. m³ vorhan-
den sein wird. Das Kraftwerk wird mit 26 Francis-
Turbinen mit je 700 MW installierter Leistung jährlich 
ca. 85 TWh Strom erzeugen. Für die Schifffahrt stehen 
zur Überwindung von 113 m Hubhöhe eine zweizügige, 
aus fünf Schleusenkammern bestehende, Schleusen-
treppe mit Nutzabmessungen von jeweils 280 m Länge, 
34 m Breite und 5 m Wassertiefe, sowie künftig ein 
Senkrecht-Schiffshebewerk nach dem Gegengewichts-
prinzip zur Verfügung (Bild 1). 
Der Bau des Dammes ermöglicht die Schiffbarkeit des 
Yangtze, dem längsten Fluss Asiens, auf 660 km Länge 
von Yichang bis Chongqing für Schiffe bis 10.000 BRT 
(Bild 2).  
 
Bild 1: Visualisierung der Gesamtbaumaßnahme mit Kennzeichnung des geplanten Schiffshebewerkes 
 
Bild 2: Geographische Lage des Schiffshebewerks am  
Drei-Schluchten-Staudamm am Yangtze 
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Güterschiffe werden über die bereits fertiggestellte 
Fünf-Kammer-Schleuse mit einer Schleusenzeit von 
ca. 3 Stunden geleitet (Bild 3). Die Personenschifffahrt 
wird künftig mit einer weitaus schnelleren Schleusungs-
zeit von gut einer Stunde über das Schiffshebewerk 
transportiert. 
Das Schiffshebewerk am Drei-Schluchten-Projekt wird 
bauliche Besonderheiten aufweisen, die sich von allen 
bisher bekannten Schiffshebewerken deutlich unter-
scheiden [1] (Tabelle 1): 
• Die maximale Hubhöhe von 113 m ist etwa dreimal 
so groß wie die von deutschen Schiffshebewerken, 
• die Trogabmessungen und dadurch die mit Gegen-
gewichten zu bewegenden Massen (ca. 34000 t) 
sind größer als bei bisher ausgeführten Anlagen, 
• als Teil einer riesigen Stauanlage mit Kraftwerken, 
Hochwasserentlastung und zwei Schleusentreppen 
ist mit kurzfristigen, betrieblichen Wasserspiegel-
schwankungen von bis zu 50 cm in der Stunde (im 
Unterwasser) zu rechnen, 
• hydrologisch bedingte Wasserspiegelschwankun-
gen von 30 m im Oberwasser und 11,8 m im Unter-
wasser bedingen besondere bauliche Maßnahmen 
an der oberen und unteren Haltung, 
• vorrangig für die Passagierschifffahrt bestimmt, ist 
ein besonders hoher Sicherheitsstandard erforder-
lich. 
2. Projektanbahnung 
Deutschland hat im Bau und Betrieb von Senkrecht-
Schiffshebewerken langjährige Erfahrungen [4]. Ein 
neues, zweites Schiffshebewerk Niederfinow, an der 
Havel-Oder-Wasserstraße bei Eberswalde, ist derzeit 
mit einer Hubhöhe von 36 m in der Ausschreibungspla-
nung. Es ergänzt ein vorhandenes Schiffshebewerk, 
das 1936 gebaut wurde und sich durch seinen robusten 
Betrieb bis heute auszeichnet. Bauherr und Planer ist 
das Wasserstraßen-Neubauamt Berlin. 
Die Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe (BAW) 
unterstützte diese Planung durch Beratungen, insbe-
sondere bei der Auswahl des Sicherungs- und An-
triebssystems für den Trog des Hebewerks. Diese Pla-
nungen waren auch dem Bauherrn und Betreiber des 
Drei-Schluchten-Staudamms, der China Three Gorges 
Project Corporation (CTGPC), bekannt geworden. 
CTGPC beauftragte Ende 1999 die BAW mit der Aus-
arbeitung einer Machbarkeitsstudie [2] für ein Antriebs- 
und Sicherungssystem des geplanten chinesischen 
Schiffshebewerks [3]. Die Machbarkeitsstudie unter-
suchte ferner Trog, Stahlwasserbau und hydraulische 
Systeme sowie die Auslegung auf Erdbeben. An der 
Machbarkeitsstudie waren unter Leitung der BAW be-
reits mehrere Ingenieur-Gesellschaften beteiligt, die 
auch bei Vorplanungen für das neue Schiffshebewerk 
Niederfinow mitwirkten (Krebs & Kiefer, Germanischer 
Lloyd, Spezialbau Engineering GmbH). 
Auf der Grundlage der Bewertung von Antrieben beste-
hender Schiffshebewerke in Deutschland und im Aus-
land wurde als Vorzugsvariante für das neue Drei-
Schluchten-Schiffshebewerk der Ritzelantrieb ausge-
wählt. Die Bewertung der jeweiligen Sicherungssyste-
me, die eng mit dem Antrieb verbunden sind, favorisier-
te die Mutterbackensäule als zuverlässigstes Siche-
rungssystem [3]. Beide Prinzipien haben eine Paralleli-
tät zum neu geplanten Schiffshebewerk Niederfinow.  
Der Ritzelantrieb zeichnet sich durch seine besondere 
Robustheit aus. Besondere Bedeutung hat die Trogsi-
cherung. Sie verhindert in jeder Höhenlage durch ein 
sicheres Arretieren des Troges am Massivbau das 
Entstehen unbeherrschbarer Betriebszustände, die als 
Folge von Havarien auftreten können. Havarielasten 
treten z.B. bei einer unvorhergesehenen völligen oder 
teilweisen Entleerung des Troges auf. Solche 
Wasserverluste sind meistens auf größere Un-
dichtigkeiten der Trogverschlüsse oder auf Be-
schädigungen des Troges zurückzuführen. 
Bemessungsrelevant ist typischerweise der 
Auftrieb des Troges in unterer Position im Fall 
einer, z.B. durch ein außergewöhnliches Hoch-
wasser, mit Wasser gefüllten Trogwanne. In den 
Schiffshebewerken Lüneburg und Niederfinow 
haben bisher die Trogsicherungen bei diesen 
seltenen Lastfällen störungsfrei funktioniert. 
Nach intensiver Prüfung der Studie entschied 
sich CTGPC für die in der Machbarkeitsstudie 
vorgeschlagenen Lösungen. Nachdem mittler-
weile weitere Ingenieurbüros in den nächsten 
Planungsphasen für das Schiffshebewerk Nie-
derfinow eingebunden waren und sind, sollte auf 
Wunsch von CTGPC sämtliches deutsches 
Ingenieur-Know-How für Schiffshebewerke bei 
der Ausschreibungsplanung der chinesischen 
 
Bild 3 
 Tabelle 1: Anforderungsprofil Schiffshebewerk 
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Anlage gebündelt werden. 
Hierzu haben sich die beiden Ingenieurunter-
nehmen Krebs und Kiefer International und 
Lahmeyer International zu einem projektbe-
zogenen Joint Venture, mit Namen "German 
Design Group", zusammengeschlossen. Im 
Unterauftrag wurden für die Bereiche Maschi-
nenbau sowie Elektro- und Steuerungstechnik 
Fachplaner eingebunden. Weiterhin wurde 
beratend der Germanische Lloyd für die The-
men Sicherheit und Betrieb in das Joint Ven-
ture eingebunden. 
Als Berater des Bauherrn im Sinne eines 
„Panel of Experts“ wirkt die Abteilung Bau-
technik der BAW. 
3.  Planungsleistungen  
Gegenstand des Ingenieurvertrages zwischen 
CTGPC und der „German Design Group“ ist 
die Erstellung einer ausschreibungsreifen 
Planung in englischer Sprache. Diese Pla-
nung soll zum Sommer 2006 vorliegen [8]. 
Die Planung ist in vier Leistungsphasen strukturiert: 
• Phase A Einarbeitung in das Projekt und Erar- 
  beitung von Entwurfsgrundsätzen 
• Phase B Vorplanung 
• Phase C Entwurfsplanung 
• Phase D Ausschreibungsplanung 
In Zusammenarbeit mit CTGPC wurden Entwurfsgrund-
sätze in der "Guideline for Design" [5] zusammenge-
fasst. Diese regelt projektspezifische Vorschriften, Ein-
wirkungen und Werkstoffe. Bemessung und Konstrukti-
on sollen in der Regel nach aktuellen deutschen Nor-
men erfolgen. 
Die chinesische Seite führt nach Abschluss jeder Pla-
nungsphase ein "review" durch, in dem die Planungser-
gebnisse überprüft und als Grundlage für die nächste 
Planungsstufe freigegeben werden. Die nachfolgend 
dargestellten Planungen entstammen der Planungs-
phase C und werden im Rahmen von Optimierungen 
zum Teil noch modifiziert. Die in Phase D erstellten 
Pläne und Spezifikationen versetzen die im Bieterwett-
bewerb erfolgreichen Firmen in die Lage, die Werkpla-
nung und dann die Bauausführung durchzuführen. 
3.1  Massivbau 
Die Tragkonstruktion des Schiffshebewerkes wird in 
Stahlbeton ausgeführt. Die Gesamtabmessungen betra-
gen 119 m in der Länge und 169 m in der Höhe. Die 
Breite beträgt 57,8 m (Bild 4 und Bild 5). 
Durch die Auflösung der längs verlaufenden riesigen 
Wandscheiben wurde versucht, eine maximal mögliche 
natürliche Belichtung und Belüftung, gerade auch im 
Brandfall, zu ermöglichen.  
Längs des Troges wird beidseitig je ein Turmpaar er-
richtet. Die Türme eines Paares stehen in einem lichten 
Abstand von 20 m. Die Türme werden am Kopf von 
einer 21 m hohen Seilscheibenhalle als Stahlkonstrukti-
on überspannt (Bild 6) und sind zusätzlich mit über die 
 
Bild 4: Isometrie 
Bild 5: Längsschnitt in Trogmitte mit oberer und unterer Haltung 
 
Bild 6: Querschnitt mit Trog in Wartungsposition 
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Höhe verteilten Riegeln mit-
einander verbunden. In Quer-
richtung sind die Türme am 
Kopf durch die Besucher-
plattform und den Bedien-
stand gekoppelt. 
Der Trog ist über Seile, die 
über Seilrollen geführt wer-
den, mit den Gegengewich-
ten verbunden. Beidseitig 
des Troges sind je acht Ge-
gengewichtspakete angeord-
net, die jeweils in einem 
Betonschacht bzw. längs 
neben den Türmen geführt 
werden. 
Die Lasten aus dem Trog und den Gegengewichten - in 
der Summe ca. 320 MN - werden über die Seilschei-
benträger am Kopf des Bauwerkes in die Konstruktion 
eingeleitet (Bild 6). Der Seilscheibenträger spannt von 
Querwand zu Querwand und übernimmt die Last eines 
Gegengewichtspaketes mit anteiligem Troggewicht. In 
jedem Feld des Seilscheibenträgers werden 8 Doppel-
seilscheiben mit einem Durchmesser von 5 m aufgela-
gert.  
Die Betonkonstruktion ist für eine Lebensdauer von 
100 Jahren ausgelegt. Die Standardbereiche werden 
mit der chinesischen Betongüte C 30 ausgeführt, die 
einem C 25/30 entspricht. In hochbelasteten Bereichen 
wird ein C 35 eingebaut, der weitestgehend einem 
C 30/37 entspricht. Die Standardbereiche werden mit 
dem chinesischen Bewehrungsstahl HRB 335 
(fyk = 335 N/mm²) ausgeführt. In hochbelasteten Berei-
chen kommt ein HRB 400 (fyk = 400 N/mm²) zum Ein-
satz. 
Die Gründung der Stahlbetontürme erfolgt in einer ca. 
36 m tiefen Baugrube. Hier steht Fels (Granit) mit einer 
Steifigkeit von 30.000 MN/m² an. Die berechneten Set-
zungen unter der Gesamtlast der Konstruktion betragen 
nur wenige Millimeter. Die Berechnung der Gründung 
erfolgt mit einem Halbraum-Modell. 
3.2  Stahlbau 
Für die Bemessung des Troges sind neben der 
DIN 19704 Stahlwasserbau auch die DIN 18800 und 
der “Guideline for Design“ [5] maßgebend. 
Der Trog ist neben den Passagierschiffen mit Abmes-
sungen von 84,5 m Länge, 17,2 m Breite und einem 
Tiefgang von 2,65 m auch auf Schubverbände mit 
109,4 m Länge, 14 m Breite und einem Tiefgang von 
2,78 m ausgelegt. Das Passagierschiff hat eine Was-
serverdrängung von 3.000 t. Der 132 m lange und 23 m 
breite Stahltrog wird als selbsttragende Konstruktion 
ausgeführt. Der Trog wird pro Seite an 128 Seilen kon-
tinuierlich (16 Seile pro Gegengewichtspaket) aufge-
hängt (Bild 7). Hierüber ist eine sehr gleichmäßige 
Lasteinleitung in den Trog gewährleistet. Lediglich am 
Trogende und im Bereich der Maschinenräume können 
aus konstruktiven Gründen keine Seile angeordnet 
werden. Der Trog ist für eine Wassertiefe von 3,5 m 
ausgelegt und hat einen Freibord von 80 cm. Die lichte 
Weite zwischen den Fendern beträgt 18 m. Die nutzba-
re Länge zwischen den Stoßschutzeinrichtungen vor 
den Toren beträgt 120 m. 
Die Trogkonstruktion wird als orthotrope Platte ausge-
bildet. Für Längssteifen unter dem Trogboden kommen 
offene Profile zum Einsatz, um den Auftrieb, der im 
Katastrophenlastfall einer wassergefüllten Trogwanne 
entsteht, nicht zu erhöhen. Die Hauptträger werden als 
10 m hohe und 2,3 m breite dreizellige Hohlkästen 
ausgeführt. Durch die Wahl dieser sehr 
steifen Hauptträger ist gewährleistet, dass 
die Gesamtkonstruktion eine ausreichende 
Steifigkeit besitzt, um die Funktionstüchtig-
keit des Troges in allen Betriebssituationen 
sicherzustellen. Die Stahlkonstruktion wird 
in der chinesischen Stahlgüte Q 345 ausge-
führt, die dem deutschen Stahl S 355 sehr 
ähnlich ist. Die mechanischen Kennwerte 
werden auch bei chinesischem Stahl in 
Abhängigkeit von den Blechdicken gegen-
über dem Nennwert reduziert. 
In den Viertelspunkten des Troges sind auf 
beiden Längsseiten die Maschinenräume 
angeordnet, die in die Betontürme eingrei-
fen (Bild 7). In den Maschinenräumen sind 
sowohl der Trogantrieb als auch die Trogsi-
cherung angeordnet (Bild 8). In der Ebene 
unter den Antrieben wird in wasserdichten 
Räumen die Elektroinstallation und die 
Steuerung untergebracht.  Bild 7: Trogisometrie, dargestellt ist der halbe Trog 
 
Bild 8: Querschnitt durch den Trog: Links - Trogsicherung, rechts - Antrieb und Querführung
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Für den Trogabschluss ist ein Segmenttor vorgesehen 
(Bild 9). Das Torsegment hat einen Radius von 3,1 m 
und ist seitlich in den Hauptträgern gelagert. In geöffne-
ter Stellung liegt das Tor in der Tornische am Trogende 
und schließt bündig mit dem Trogboden ab. Für Revisi-
onszwecke kann das Tor in eine Überkopf-Stellung 
gefahren werden. 
Die Stahlkonstruktion ist auf eine Lebensdauer von 
70 Jahre ausgelegt. Die Maschinenbau-Komponenten 
sind für eine Lebensdauer von 35 Jahre konzipiert. Für 
die Betriebsfestigkeitsuntersuchungen wird von 
335 Betriebstagen pro Jahr und 22 Stunden pro Tag 
ausgegangen. Im Schnitt sind 18 Kreuzschleusungen 
(je eine Berg- und Talfahrt) pro Tag geplant. 
3.3  Führungsmechanismen 
Das Schiffshebewerk ist neben den Betriebslasten auch 
für mögliche Katastrophenlasten, wie z. B. Erdbeben, 
auszulegen. Dies bedingt ein gezieltes Längs- und 
Querführen des Troges über die gesamte Hubhöhe von 
ca. 113 m. Somit kann einerseits ein kontrolliertes Fah-
ren des Troges unter Normalbelastung (Betrieb) und 
andererseits eine gezielte Lastübertragung bei Katas-
trophenlasten sichergestellt werden. Ein freies Schwin-
gen des Troges ist nicht möglich (Bild 10, Bild 11). 
Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit werden für den 
Betriebsfall und den Katastrophenfall Erdbeben keine 
verschiedenen Führungseinrichtungen vorgehalten. Die 
Querführung ist in die Zahnstange für den Trogantrieb 
integriert. Die Längsführung ist mit der Erdbebenlage-
rung kombiniert. 
Die Querführungen wer-




rungswagen klammert sich 
um die beiden seitlich an 
der Zahnstange vorgese-
henen Führungsschienen 
und kann sowohl Druck- 
als auch Zugkräfte über-
tragen. Durch miteinander 
verbundene Hydraulikzy-
linder soll der Trog zent-
risch zwischen den Stahl-
betontürmen geführt wer-
den.  
Die Längsführung hat mehrere Funktionen zu über-
nehmen. In den Haltepositionen müssen sowohl der 
Wasserdruck aus dem einseitig geöffneten Tor 
(ca. 8 MN), die Pressenkräfte aus dem Andichtrahmen 
(ca. 2 MN) als auch evtl. auftretende Schiffsstoßkräfte 
aufgenommen werden können. Zusätzlich übernimmt 
die Längsführung die aus Erdbeben abzutragenden 
Lasten von bis zu 20 MN, die Querführung bis zu 4 MN. 
Wegen der notwendigen großen Steifigkeit der Stahlbe-
tontürme und des Stahltroges ist eine zwängungsfreie 
Lagerung des Troges sehr wichtig. Dies wurde über 
eine mechanisch sehr einfache Punktlagerung gewähr-
leistet, nämlich über einen quer zum Trog eingebauten 
Biegeträger mit einem Querschnitt von 2 m x 4 m. Die 
Längsführung hat im Betrieb einen Spalt von 5 mm zu 
den Führungsschienen, der über vorgespannte Füh-
rungsrollen sichergestellt wird. Eine Vergrößerung des 
Spaltes ist in der Diskussion. 
Die Querführung und auch die Längsfüh-
rung können unabhängig voneinander die 
auftretenden Lasten abtragen. 
3.4  Antrieb 
Die Trogmasse und die normale Wasserfül-
lung sollen über die Gegengewichte aus-
geglichen werden. Der Antrieb wird für 
einen Wasserspiegelunterschied von 10 cm 
ausgelegt. 
Der Antrieb des Troges ist über vier Ritzel 
geplant, die in Zahnstangen, die in den 
Türmen eingebaut sind, eingreifen. Die 
Ritzel sind auf einem Lagerbock in den 
Maschinenräumen derart federnd gelagert, 
dass Bewegungen ausgeglichen werden 
können (Bild 13). Durch die gewählte Ki-
 
Bild 9: Trogtor in geschlossener und offener Position 
Bild 10: Schema der Sicherungs- und Führungsmechanismen 
 
Bild 11: Systematische Darstellung der Querführung 
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nematik der Lagerung kommt es hierbei nur zu gerin-
gen Relativverformungen zwischen Ritzel und 
Zahnstange. Der permanente Eingriff des Ritzels ist 
durch hinter die Zahnstange greifende Führungswagen 
sichergestellt. Das Ritzel wird beidseitig von Wellen 
angetrieben, die jeweils über ein Getriebe direkt mit 
einem Elektromotor verbunden sind.  
Der Trog wird sowohl bei der Berg- als auch bei Talfahrt 
motorisch angetrieben, wobei jedoch ein generatori-
scher Betrieb möglich ist. Der motorische Betrieb führt 
zu einer Wechselbeanspruchung in den Ritzeln, die bei 
der Dimensionierung berücksichtigt wurde. 
3.5  Trogsicherung 
Die Trogsicherung verhindert durch ein sicheres 
Arretieren des Troges am Massivbau das Entstehen 
von unbeherrschbaren Betriebszuständen, die als 
Folge von Havarien auftreten können. Als Trogsi-
cherung kommt die Kombination aus Mutterbacken-
säule und Drehriegel zum Einsatz. Die Mutterbacke 
ist eine Gussstahlsäulenkonstruktion, die längsge-
schlitzt, innen hohl, mit einem Innengewinde verse-
hen und über die gesamte Hubhöhe in die Beton-
konstruktion eingebaut ist. In dieser Mutterbacken-
säule bewegt sich, um sich selbst drehend, eine 
Spindel. Diese Spindel, auch als Drehriegel be-
zeichnet, wird direkt vom Trogantrieb angetrieben 
(Bild 14). Bedingt durch die über ein Wellensystem 
gewährleistete direkte mechanische Kopplung zwi-
schen den Antrieben und den Drehriegeln der Trog-
sicherung laufen die Drehriegel immer mit Spiel zur 
Mutterbackensäule, kraftfrei und synchron zu den 
Antrieben mit. Das Ritzel entzieht sich bei einer 
Überbeanspruchung, z.B. bei größeren Wasser-
standsänderungen, durch Einfedern seiner Belas-
tung. In diesem Fall setzt sich der Trog über den 
Drehriegel in der Mutterbackensäule ab und wird 
sofort gehalten. 
Die Mutterbackensäule soll über die Höhe in Seg-
mentlängen von ca. 5 m eingebaut werden. Wegen 
der sehr hohen Anforderungen an die Einbauge-
nauigkeit ist ein Einbau im Erstbeton nicht möglich. 
Zu diesem Zweck werden im Erstbeton Aussparun-
gen vorgesehen, in die in einem nächsten Schritt - 
nach Fertigstellung der Türme - Stahlträger einbe-
toniert werden. Die Stahlträgerflansche haben auf 
der zur Mutterbackensäule zugewandten Seite Block-
dübel und schließen bündig mit dem Zweitbeton ab. 
Durch diese Maßnahme kann die Einbaugenauigkeit 
schon wesentlich erhöht werden. Für den Einbau der 
Mutterbackensäule ist dieser Schritt allerdings noch 
nicht ausreichend. In einem letzten Schritt wird die 
Mutterbackensäule, die auf ihrer Rückseite ebenfalls 
Blockdübel angeordnet hat, justiert. Die Blockdübel 
greifen nun direkt ineinander. Die Fuge zwischen den 
Blockdübeln ist auf den Ausgleich von max. 2 cm aus-
gelegt. Nach einer abschließenden genauen Justierung 
wird die Fuge mit einem hochfesten schwindarmen 
Mörtel vergossen. Die vertikale Lastabtra-
gung erfolgt nur über die Blockdübel. Die 
aus der exzentrischen Lasteinleitung resul-
tierenden Zugkräfte werden über Schrauben 
und Spannglieder in die Betonkonstruktion 
zurückgehängt. 
3.6  Trogverriegelung 
In seiner oberen und unteren Haltestellung 
wird der Trog sowohl vertikal als auch hori-
zontal verriegelt. Hierdurch ist sichergestellt, 
dass zusätzliche Vertikallasten, z.B. aus 
einer Wasserstandsänderung, zu keiner 
zusätzlichen Belastung der Antriebsritzel 
führen. Horizontallasten, z.B. aus einem 
Schiffsanprall, können so ebenfalls problem-
los abgetragen werden. Die vertikale Ver-
riegelung erfolgt voraussichtlich in Verbin-
dung mit der Drehriegel-Baugruppe, die die 
Trogsicherung übernimmt. 
 
Bild 12: Querschnitt und Grundriss der Längsführung
Bild 13: Trogantrieb - Querschnitt 
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4. Bemessungssituationen, insbesondere Erdbe-
ben 
Neben den normalen Einwirkungen, wie Wasserfüllung, 
Windlast, Anfahrlasten und Führungskräften, müssen 
zusätzlich außergewöhnliche Einwirkungen untersucht 
werden. Zu diesen Einwirkungen zählen Schiffsanlege-
stoß, gesunkenes Schiff, Trog leer und Schiffstrog unter 
Auftrieb. Von ganz besonderer Bedeutung für das Bau-
werk ist die Einwirkung Erdbeben. Neben der reinen 
Belastung aus den bewegten Massen wurde auch die 
Höhe der Wellen im Trog untersucht, um beurteilen zu 
können, ob das Wasser aus dem Trog herausschwap-
pen kann [6]. 
Die Festlegung der Einwirkungen für Erdbeben erfolgte 
ursprünglich nach der chinesischen Erdbeben-Norm für 
Wasserbauwerke, mittlerweile nach Erdbeben-
Festlegungen für Ingenieurbauwerke. Das Bauwerk 
befindet sich in Zone VI der Mercalli Skala. Für die 
Bemessung wird eine Grundbeschleunigung von 
0,1 g (1,00 m/s²) zu Grunde gelegt. Da für dieses Ge-
biet keine digital aufgezeichneten Erdbebendaten vor-
lagen, werden für die Bemessung künstlich generierte 
Erdbeben zu Grunde gelegt. Hierfür wird das internatio-
nal anerkannte Programm SIMQKE des Massachusetts 
Institute of Technology verwendet. Die Bemessung der 
Bauteile erfolgt nach Eurocode 8 (Bild 15). 
Es gilt sicherzustellen, dass im Falle eines Erdbebens 
vor allem die Sicherheit von Menschenleben gewähr-
leistet ist und unverhältnismäßig 
große wirtschaftliche Schäden 
vermieden werden. Dies führt zu 
kleinen zulässigen Verschie-
bungen (≈ ± 8-10 cm) zwischen 
Trog und den Führungseinrich-
tungen am Massivbau. In jeder 
Betriebsstellung muss die Funk-
tion der Trogsicherung gewähr-
leistet sein. Im Falle eines Erd-
bebens werden die Kräfte opti-
mal über eine statisch bestimm-
te Lagerung aufgenommen 
(Bild 16). Deren Lagerungsme-
chanismen werden an den Füh-
rungseinrichtungen des Troges 
in einer Weise vorgesehen, dass 
sie nur im Falle eines Erdbe-
bens „greifen“. Somit sind keine 
zusätzlichen Einbauteile an der 
Massivkonstruktion erforderlich 
und unter Normalbetrieb kommt 
es nicht zum Verschleiß an den 
Erdbebenlagern. In Längsrich-
Bild 14: Trogsicherung: Mutterbacke mit Drehriegel - Querschnitt 
Bild 15: Erdbebenberechnungen an einem 3D-Modell 
 
Bild 16: Mögliche Torsions- und Längsverformung in Folge 
Erdbeben 
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tung ergeben sich Kräfte von insgesamt 30 MN (Erdbe-
benkräfte und sonstige Horizontalkräfte), in Querrich-
tung je Lagerpunkt von 4,5 MN, die über die Erdbeben-
führungen sicher in die Massivkonstruktion geleitet 
werden. 
5. Verformungen 
Neben den rein statischen Berechnungen der einzelnen 
Bauteile spielen die Verformungen (Tabelle 2) eine 
entscheidende Rolle für die Funktionsfähigkeit des 
Schiffshebewerkes. Die Bauteile des Maschinenbaus, 
insbesondere die Antriebe, die Trogsicherung und auch 
die Trogtore können nur geringe Verformungen tolerie-
ren. Dem stehen die bei den hier vorliegenden enormen 
Lasten üblicherweise großen Verformungen des Ge-
samtsystems und die üblicherweise relativ großen Maß-
ungenauigkeiten im Massivbau entgegen. Das wird 
hohe Anforderungen an die Ausführung des Massiv-
baus, Maschinenbaus und insbesondere der Einbautei-
le stellen.  
6. Ausblick 
Der Abschluss der Ausschreibungsplanung ist für 
Sommer 2006 geplant. Nach Prüfung der Planung 
sowie Fertigung von Werkstattplänen beabsichtigt der 
Bauherr CTGPC, das Schiffshebewerk zu vergeben, 
wobei Teile davon nach derzeitigem Kenntnisstand dem 
internationalen Wettbewerb unterworfen werden sollen. 
Der chinesische Bauherr rechnet mit einer Gesamtbau-
zeit von etwa drei Jahren für die Herstellung des neuen 
- dann weltweit größten - Schiffshebewerks. 
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